Részecskegyorsitok
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Uj nevet adunk a mikroszképnak
A mukodeés alapelvei

Kivitelezeés és kiserleti elrendezések

Gyorsito komplexumok




A vilagunk legkisebb épitokovei
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Apro dolgok megfigyelese: mikroszkop
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Legfontosabb szabaly: a megfigyelheto méret a
vizsgalo sugarzas hullamhosszanak felel meg!
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Kitero: fizikai egységek kenyelmesen

e Minden sebességet mérjiink ,,fénysebesseg”-
egysegben, azaz c=1

 Tomeg: E=mc? szerint szintén ,,energia”, akarcsak
az impulzus (lendiilet)

 Nagyon nagy energian minden kozel
fénysebességgel halad: E=p (c=1)




Energia mertékegysége es nagysagrendjei

* Energia mertekegysege: eV

e Kemiai kotések: par eV
e Radioaktiv sugarzas 100keV - 1MeV
e Elektron nyugalmi tomeg 0,5 MeV

e Proton nyugalmi tomeg 1 GeV
e Proton energia az LHC-ben 14 TeV (14000GeV)




Nagy felbontas = nagy energia!

 Atom merete kb. 10 keV (10 000 eV)
 Atommag merete 1 GeV (egymillio keV)

* Legnehezebb ismert reszecskék 100 GeV
(top kvark, Z es W, Higgs)




Természetes reszecskegyorsitok: kozmikus
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Részecskegyorsitas alapelve:
elektromos térben toltott részecske
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Periodikus energiaatadas: linearis gyorsito

e Valtakozo elektromos tér
(valtofesziiltség)

 Reszecskek csomagokban
erkeznek
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Helytakarékossag: korpalyan gyorsitas

e Ciklotron: homogeén terben
a palyasugar az energiaval
S e e Ty novekszik, valtofesziiltseg
frekvenciaja kozel konstans
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* Avilag jelenlegi sok
gyorsitoja (modern)
ciklotron!

 Még nagyobb energian:
magneses ter valtoztatas




Hosszu elettartamu nyalab letrehozasa:
fokuszalas

* A magneses tér nagysaga koveti az energiat: eleg egy gyuru

e Az idealis palyatol eltero részecskeket folyamatosan
visszatéritjiik a helyes nyomvonalra: fokuszalas




Periodikus gyorsitas: mikrohullamu tireg

e Elektromagneses allohullam, a részecskecsomagot
hossziranyban is 6sszenyomja




Miert es hany gyorsito van a vilagon?

e 26000+ mukoddo gyorsito létezik

e 45% sugarterapias (10-200 MeV)

* 40% ion-implantacio (féelvezeto gyartas)
e Orvosi radioizotop gyartas

* Egyéb ipari, fejlesztesi alkalmazasok

* 1% nagyenergias gyorsito (1 GeV {6l6tt)




Kolcsonhatas letrehozasa: litkOztetés

e A palya adott pontjain nyalabkeresztezest hozunk
létre, nagyon jol fokuszalt (mikrometeres) pontban,
es oda rakjuk a detektort

e (van hogy céltégyat loviink meg: kisebb energian,
de biztosan eltalaljuk)




LHC: a vilag legnagyobb gyorsitoja

e 27 km
eriiletd,
00 m-en
a fold alatt




Fold alatti szerkezet
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A korpalyan tarto magnesek
e Szupravezeto, 8.4 T magneses tér, 1.8K homeérseklet

e Protonok gyorsitasara terveztek! Az energiat az
elérheto magneses térerosség hatarozza meg
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Dipol magnes tere

 Homogeén fiiggoleges tér, két ellentétes iranyban
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Fokuszald magnesek, gyorsitas

 Rovid egyenes palyaszakaszokon




CERI(\rlmﬁocgﬂgators GYOFSit(,)-
komplexum

e Egy gyuru kb. egy
nagysagrendet tud
atfogni — az LHC-be
450 GeV-en
érkeznek a
reszecskek!

0.999999c¢ by here

0.87c by here

LHC: Large Hadron Collider

SPS: Super Proton Synchrotron

AD: Antiproton Decelerator

ISOLDE: Isotope Separator OnLine DEvice
PSB: Proton Synchrotron Booster

PS: Proton Synchrotron

LINAC: LINear ACcelerator

LEIR: Low Energy Ion Ring

CNGS: Cern Neutrinos o Gran Sasso

e Rendkiviil finom
idobeli és térbeli
R 0sszehangolas...

Start the protons out here




ILC: Nagy energias elektronok:
linearis gyorsito

Az elerheto energia limitalo tenyez6je elektronokra
a palya menti sugarzas




Osszefoglalas

* Reszecskegyorsitok: az anyag legkisebb
alkotoreszeibe belelato mikroszkopok lelke

* Nagy energia = jo felbontas (De Broglie)

e Gyorsitas valtakozo elektromos terrel csomagokban,
iranyitas (korpalyan tartas) magneses térrel

A fizika a k6élcsonhatas eredménye; hogy mi
keletkezik a kolcsonhatasban, azt mérik a

detektorok

e Reszletesebb anyag: Barna Daniel HTP2018 e.a.
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